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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zum ruckstandsfreien Anbringen von gratfreien Durchbruchen in die Wandung einer Fluidleitung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum ruckstandsfreien 
Anbringen von gratfreien Durchbruchen in die Wandung 
einer Fluidleitung durch Lasertrennschneiden. Um dieses 
Verfahren zu vereinfachen und um trotzdem die Trennruck- 
stande vom Inneren der Fluidleitung fernzuhalten, wird das 
Lasertrennschneiden in einem umfangsma&ig geschlosse- 
nen Zustand der Fluidleitung durchgefuhrt, wobei wahrend 
des Lasertrennschneidens Flussigkeit blasenfrei durch die 
Fluidleitung hindurchgefordert wird. Diese bei geringem 
Uberdruck durchstromende Flussigkeit, bei der es sich vor- 
zugsweise um Wasser handelt, tragt die Ausbrand-Riick- 
stande aus dem Inneren der Fluidleitung hinaus, ohne daS 
sich diese am Inneren der Fluidleitung festsetzen konnen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum riickstands- 
freien Anbringen von gratfreien Durchbruchen in die 
Wandung einer Fluidleitung nach dem Oberbegriff von 
Anspruch 1, wie es beispielsweise aus der DE-OS 
36 27 033 als bekannt hervorgeht. 

Diese Druckschrift zeigt am Beispiel einer Schmier- 
mittelleitung das Anbringen von Abspritzoffnungen 
mittels eines Laser-Trennschnittes. Spritzdusen an 
Schmiermittelleitungen, mit denen das Schmiermittel 
der Bedarfsstelle im freien Strahl zugefuhrt wird, kon- 
nen auch durch eine gratfreie Austrittsoffnung in der 
Wandung der Schmiermittelleitung gebildet werden. 
Ein in seiner Ausbildung undefinierter Grat am Boh- 
rungsrand wurde die Austrittsrichtung und die Strahl- 
quaiitat des Schmiermittelstrahles gegeniiber einer 
Konstruktionslage des Strahles verandern und die 
Strahlqualitat beeintrachtigen. AuBerdem durfen keine 
Ruckstande beim Herstellen der Austrittsoffnung in die 
Fluidleitung hineingelangen, weil die Gefahr besteht, 
daB derartige Ruckstande beim Einbau der Fluidleitung 
in ein Aggregat in das Schmierol gelangen und Schaden 
an aufeinander gleitenden Maschinenteilen verursachen 
konnen. Auch Rohrabzweigungen oder Seitenanschliis- 
se fur Sensoren erfordern gratfreie Bohrungen, die kei- 
ne storenden Ruckstande in den Rohren hinterlassen 
durfen. 

Es ist bekannt, daB man mittels eines Laserstrahles 
einen sauberen und gratfreien Trennschnitt an Metall- 
teilen herstellen kann, zumindest wenn die Wandstarke 
2 bis 3 mm nicht ubersteigt Ein weiterer Vorteil des 
Laser-Trennverfahrens besteht in den kurzen Bearbei- 
tungszeiten und in einer guten Automatisierbarkeit ei- 
nes solchen Verfahrens. Nachteilig an dem Lasertren- 
nen, ist jedoch, daB dieses Trennverfahren nicht riick- 
standsfrei arbeitet, wenngleich die beim Lasertrenn- 
schneiden entstehenden Ruckstande wesentlich gerin- 
ger und kleiner sind als beispielsweise beim mechani- 
schen, spanabhebenden Herausschneiden einer Aus- 
trittsoffnung. Aus diesem Grunde sieht die eingangs zi- 
tierte Literaturstelle vor, die Fluidleitung aus zwei 
Rohrhalbschalen zu bilden, die Austrittsoffnungen in 
der einen Rohrhalbschale mittels Lasertrennschnitt an- 
zubringen und anschlieBend die beiden Rohrhalbscha- 
len zu einer vollstandigen Fluidleitung entlang von 
Langsnahten zusammenzuschweiBen. Diese Fertigungs- 
methode vermeidet zwar Bearbeitungsruckstande im 
Innern der Fluidleitung, sie ist jedoch relativ umstand- 
lich. 

Die DE-OS 35 25 702 zeigt ein Lasertrennverfahren 
zur Anwendung auf solche Falle, bei denen in dichtem 
Abstand zwei Wandungen angeordnet sind, und ein La- 
sertrennschnitt nur in eine der beiden Wande vorge- 
nommen werden soli, wogegen die andere Wand unbe- 
schadigt bleiben soil. Es wird dort fur die Falle, in denen 
sich ein fester Strahladsorber aus Griinden eines kom- 
plizierten Wendungsverlaufes nicht in den Zwischen- 
raum einbringen laBt, vorgeschlagen, ein stromungsfahi- 
ges Adsorptionsmedium, insbesondere das Gas Schwe- 
felhexafluorid in den Zwischenraum einzubringen. Mit 
dieser Vorgehensweise mogen zwar Anschmelzungen 
der gegenuberliegenden Wand verhinderbar sein, je- 
doch kann — wie Versuche der Anmelderin an Rohren 
gezeigt haben — damit nicht verhindert werden, daB 
Ausbrandruckstande sich an der gegenuberliegenden 
Rohrinnenseite festsetzen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaB zu- 



grunde gelegte Verfahren zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 geldst. 
Dank der Durchstromung des Innern der Fluidleitung 
5 mit Wasser oder einer wasserahnlichen Fliissigkeit wer- 
den die beim Anbringen des Lasertrennschnittes ins 
Rohrinnere abgeschleuderten Ruckstande sofort abge- 
schreckt und weggetragen, bevor sie sich an der gegen- 
uberliegenden Rohrinnenseite anlagern. Die solcherart 

io aufgefangenen Bearbeitungsruckstande werden an- 
schlieBend sofort vollstandig aus der Fluidleitung her- 
ausgeschwemmt. Durch den in sich geschlossenen La- 
sertrennschnitt wird auch ein kleiner Butzen oder Dek- 
kel aus der Rohrwandung herausgetrennt; auch dieser 

15 Deckel, der nach dem Heraustrennen ins Rohrinnere 
hineinfallt, wird mit der Fliissigkeit herausgeschwemmt 
Grundsatzlich sei angemerkt, daB das erfindungsgema- 
Be Verfahren anstelle von Wasser auch mit anderen 
wasserahnlichen Flussigkeiten arbeiten kann die folgen- 

20 de Eigenschaften aufweisen: 

— der flussige Zustand muB bei Raumtemperatur 
und Atmospharendruck gegeben sein, 

— ahnlich geringe Viskositat wie Wasser, 

25 - chemisch bestandig, insbesondere nicht brenn- 
bar, 

- die Dampfe mussen gesundheitlich unbedenklich 
sein, 

- spezifisches Gewicht groBer als 0,6 g/cm 3 und 
30 - vorzugsweise billig. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung kon- 
nen den Unteranspriichen entnommen werden. Im ubri- 
gen ist die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen 
35 dargestellten Ausfiihrungsbeispieles nachfolgend noch 
erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer als 
Schmiermittel-Spritzleitung ausgebildeten Fluidleitung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die Austrittsoffnung der 
40 Fluidleitung nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine vergroBerte, ausschnittsweise Einzeldar- 
stellung der Fluidleitung nach Fig. 1 wahrend der Bear- 
beitung und 

Fig. 4 eine schematische Darstellung zum erfindungs- 

45 gemaBen Herstellen der Austrittsoffnungen an der 
Fluidleitung nach Fig. 1. 

Die Fig. 1 zeigt eine beispielsweise als Schmiermittel- 
leitung ausgebildete Fluidleitung 1, die mehrere Aus- 
trittsoffnungen 2 fur Schmiermittel aufweist An den 

50 Austrittsoffnungen 2 soil das Schmiermittel in einem 
definiert gerichteten und definiert bemessenen Strahl 
austreten und eine bestimmte Schmierstelle innerhalb 
eines Maschinengehauses erreichen. Damit der 
Schmierstrahl diese definierte Richtung und Strahlstar- 

55 ke in jedem einzelnen Fall einer Schmiermittelleitung 
aufweist, muB die Austrittsoffnung insbesondere an ih- 
rer Innenseite gratfrei ausgebildet sein. AuBerdem dur- 
fen keine Bearbeitungsruckstande in das Innere der 
Fluidleitung 1 eindringen, weil sonst die Gefahr besteht, 

60 daB sich derartige Fremdkorper mit dem Schmierol ver- 
mischen und in die zu schmierende Maschine hineinge- 
langen konnen. 

Zum Anbringen der Austrittsoffnung 2 in die Wan- 
dung 3 der Fluidleitung 1 wird ein Lasertrennschnitt 

65 entlang der Umfangskontur 6 der Austrittsoffnung 2 
angebracht Und zwar wird der von einem Laserkopf 4 
ausgehende Laserstrahl 5 — bei einer kreisrunden Aus- 
trittsoffnung 2 — einer Kreislinie entlanggefuhrt, wobei 
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ein ringformiger Trennschnitt entsteht, der einen run- 
den Butzen oder Deckel aus der Wandung der Fluidlei- 
tung freilegt. Zumindest bei geringeren Wandstarken 
bis zu etwa 3 mm ist die dabei entstehende Schnittkante 
sauber und gratfrei. 5 

Urn das Laser-Trennschneiden in einfacher Weise in 
dem dargestellten, umfangsmaBig geschlossenen Zu- 
stand der Fluidleitung 1 ausfuhren zu konnen, urn aber 
trotzdem die unvermeidbar beim Trennschneiden aus 
dem Schnittspalt austretenden Ruckstande vom Inneren i o 
der Fluidleitung fernzuhalten, wird die Fluidleitung 1 
erfindungsgemaB wahrend des Lasertrennschneidens 
von Flussigkeit 7 blasenfrei durchstromt. Das von dem 
Laserstrahl aus dem Schnittspalt ausgebrannte Material 
wird in der Flussigkeit 7 aufgefangen, abgekuhlt und 15 
fortgeschwemmt, bevor die Ruckstande sich an der ge- 
genuberliegenden Rohrinnenseite festsetzen konnen. 
Auch der aus der Austrittsoffnung freigelegte Butzen 
oder Deckel wird mit der Flussigkeit 7 fortgeschwemmt 
und ausgetragen. 20 

Um nicht zu viel Flussigkeit aus dem bereits gelegten 
Trennschnitt an der Arbeitsstelle austreten zu lassen, 
wird die Flussigkeit 7 mit einem geringen Uberdruck 
durch die Fluidleitung 1 hindurchgefordert; allerdings 
muB der Fliissigkeitsdruck um einige Zentimeter Was- 25 
sersaule hoher sein als die maximale Vertikalerstrek- 
kung der Fluidleitung in Einspannlage beim Lasertrenn- 
schneiden. Dadurch wird sichergestellt, daB die Flussig- 
keit 7 blasenfrei durch die Fluidleitung hindurchgefor- 
dert wird. Sollen mehrere Austrittsoffnungen 2 nachein- 30 
ander ausgeschnitten werden, so konnen zur Vermei- 
dung unnotig groBer Fliissigkeitsverluste die bereits 
freigelegten Austrittsoffnungen durch einen aufgesetz- 
ten Stopfen z. B. aus Gummi provisorisch verschlossen 
werden. 35 

Bei der Flussigkeit kann es sich zumindest im wesent- 
lichen um Wasser handeln; bei der Bearbeitung von 
Rohren aus Edelstahl oder aus Buntmetallen kann sogar 
vollig normales Wasser verwendet werden. Lediglich 
bei der Bearbeitung von Leitungen aus unlegiertem 40 
Stahl sollte das Wasser korrosionsverhindernde Zusatze 
enthalten. 

Die in Fig. 4 dargestellte Bearbeitungseinrichtung 
enthalt einen Koordinatentisch 8, auf dem eine Auff ang- 
wanne 9 fur die durch die zu bearbeitende Fluidleitung 45 
hindurchgepumpte Flussigkeit befestigt ist. Innerhalb 
der Auffangwanne 9 sind Teile zum definierten Einspan- 
nen und fluidischen AnschlieBen der zu bearbeitenden 
Fluidleitung 1 vorgesehen. Und zwar ist ein zulaufseiti- 
ger AnschluBblock 10 und ein ablaufseitiger AnschluB- 50 
block 11 vorgesehen, in die die Fluidleitung 1 einge- 
steckt und mittels Dichtungen 16 abgedichtet werden 
kann. Der zulaufseitige AnschluBblock 10 ist mit einem 
Zulauf 18 fur Flussigkeit 7 verbunden, der durch die 
Wandung der Auffangwanne 9 hindurchgefiihrt ist. Der 55 
ablaufseitige AnschluBblock 11 ist mit einer Steigleitung 
14 versehen, die bis oberhalb der hochsten Stelle der 
Fluidleitung 1 hinausreicht, um einen ausreichend hohen 
Druck innerhalb der durch die Fluidleitung 1 hindurch- 
stromenden Flussigkeit sicherzustellen; andererseits soil 60 
die Steigleitung 14 auch eine einfache Druckbegren- 
zung dieses Fltissigkeitsdruckes bewirken. Um die ober- 
seitig an der Steigleitung 14 austretende Flussigkeit in 
die Auffangwanne 9 zunickleiten zu konnen, ist am En- 
de der Steigleitung 14 ein Ruckleitkrummer 15 ange- 65 
bracht; das an der Steigleitung 14 austretende Wasser 
flieBt dadurch auBen in die Auffangwanne 9 zuruck. 
AuBer den beiden AnschluBblocken 10 und 11 ist noch 
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ein Abstutzblock 13 im Innern der Auffangwanne 9 an- 
gebracht, in welchem die zu bearbeitende Fluidleitung 1 
zusatzlich formschlussig gehalten werden kann. Nach 
dem Einstecken bzw. Einlegen der Fluidleitung 1 in die 
AnschluBblocke 10 und 11 bzw. den Abstutzblock 13 
wird die Fluidleitung durch Niederhalter 12 bzw. 12' 
festgespannt. 

Innerhalb der Auffangwanne 9 erstreckt sich ober- 
halb des Bodens ein Filterboden 17, der alle Partikel aus 
der Flussigkeit 7 fernhalt. Der Rucklauf 19 aus der Auf- 
fangwanne 9 fur die Flussigkeit 7 schlieBt unterhalb des 
Filterbodens 17 an, so daB nur gefilterte Flussigkeit zu- 
laufseitig wieder eingespeist wird. 

Zur Aufrechterhaltung des ICreislaufes ist eine Pumpe 
20 vorgesehen, die die Flussigkeit 7 auBerdem durch 
einen DurchfluBmesser 21 hindurchfordert, an dem 
nicht nur eine Mengenmessung, sondern auch eine Men- 
gensteuerung vorgenommen werden kann. Mittels des 
Handventiles 22 kann der Kreislauf, beispielsweise fur 
Umrustarbeiten, vollstandig unterbunden werden. Fur 
den normalen, aussetzenden Arbeitsbetrieb ist ein Ma- 
gnetventil 23 vorgesehen. Zur Anbringung der Aus- 
trittsoffnungen in die Fluidleitung 1 wird diese in der 
beschriebenen Weise in die Vorrichtung eingespannt 
und die Maschine eingeschaltet. Dadurch wird selbstta- 
tig die Pumpe 20 eingeschaltet und das Magnetventil 23 
geoffnet, so daB Flussigkeit durch die Fluidleitung 1 
hindurchgefordert wird. AnschlieBend bewegt sich der 
Koordinatentisch 8 derart, daB die erste Stelle der Fluid- 
leitung 1, an der eine Austrittsoffnung angebracht wer- 
den soil, unter den Laserkopf 4 gelangt. Nach Einschal- 
ten des Laserstrahies 5 vollfiihrt der Koordinatentisch 8 
eine kleine Kreisbewegung unterhalb des ortsfest ste- 
henden Laserkopfes 4, so daB ein Kreisschnitt in die 
Wandung der Fluidleitung 1 hineingetrennt wird. Nach 
Fertigstellung der ersten Austrittsoffnung wird der La- 
serstrahl 5 vorubergehend abgeschaltet und der Koor- 
dinatentisch 8 fahrt an die Stelle der zweiten Austritts- 
offnung, wo sich das Spiel — Laserstrahl einschalten, 
Kreisringfahren, Laserstrahl abschalten — wiederholt. 
Zur Verhinderung des Abspritzens von Flussigkeit an 
den bereits freigelegten Austrittsoffnungen werden die- 
se durch Anlegen eines Gummistopfens, der an einem 
Schwenkarm gefuhrt sein kann vorubergehend ver- 
schlossen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum riickstandsfreien Anbringen von 
gratfreien Durchbruchen in die Wandung einer 
Fluidleitung, 

- bei dem ein in sich geschlossener Laser- 
trennschnitt entlang der Umfangskontur des 
Durchbruches in der Wandung der Fluidlei- 
tung angebracht wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Lasertrennschneiden in einem umfangs- 
maBig geschlossenen Zustand der Fluidleitung 
(1) mit ins Innere der Fluidleitung (1) gerichte- 
ten Laserstrahl (5) durchgefuhrt wird und 

- daB wahrend des Lasertrennschneidens die 
Fluidleitung (1) von Wasser oder einer wasser- 
ahnlichen Flussigkeit (7) blasenfrei durch- 
stromt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flussigkeit (7) mit einem — relativ 
zum auBeren Umgebungsluftdruck — geringen 
Uberdruck durch die Fluidleitung (1) hindurchge- 
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fordert wird, der die maximale Vertikalerstreckung 
der Fluidleitung in Einspannlage beim Lasertrenn- 
schneiden um nur wenige Zentimeter Wassersaule 
ubersteigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB das durch die Fluidleitung (1) 
hindurchgefdrderte Wasser (7) korrosionsverhin- 
dernde Zusatze enthalt. 
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